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【論文の内容の要旨】 
関東平野では，一般風の弱い夏季晴天日日中において，海風や谷風などの局地風系が顕
著に現れる．局地風系は，海上からの冷気移流や鉛直循環に伴う断熱過程，風速差の形成
などを通して地域スケールの気温分布に影響を与える．関東平野内陸部の極端な高温の発
現にはフェーン現象の寄与が指摘されているが，一般風の弱い海風日においても近年では
高温化の傾向が認められている．しかし，その要因は明確にされておらず，風系分布や，
広域海風への移行など風系の日変化との関連性はよく分かっていない．夏季の関東平野に
おける風系構造は複数系統の海風の侵入などにより複雑であり，その変化には総観場の条
件による影響が想定される．これらを系統的に解析した研究は少なく，とりわけ経年変化
に着目して長期間にわたる日々の局地風系と気温分布および総観場との関係を吟味した研
究はない．また，数値モデルを用いた研究によれば，都市化に伴って東京都心部の風下側
では海風の侵入が遅れるとされるが，観測資料による経年変化の検討も課題として残され
ている． 
本研究では関東平野の風系分布を把握するにあたり，海風前線や局地風循環の鉛直流な
ど風系構造を反映する地上風の収束・発散分布（以下，発散場という）に注目する．すな
わち，夏季晴天日日中の発散場に多変量解析を施し，風系分布とその時間変化に基づく局
地風系の類型化を行う．その上で，局地風系と気温分布ならびに一般風や気圧配置型など
  
総観場との関係を明らかにし，近年高温傾向が指摘される関東平野の風系構造とそれに関
与する総観場の変化を提示することを目的とする． 
解析期間は 1979 年から 2011 年の 33年間とし，7，8 月におけるアメダス他の密な地上観
測資料と再解析データを用いた．発散場の解析にあたっては，地上風の観測高度が地点に
より異なるため，観測点周囲の土地利用状況から推定した地表面粗度により，風速の対数
則に基づいて算出した高度 50 mの風速を用いた．関東周辺の海面更正気圧から求めた気圧
傾度と地衡風を一般風の指標とし，地衡風速 6 m⋅s-1以下である晴天弱風日 369日の 9時か
ら 17時における毎時の発散場に対し主成分分析を施した．その結果，成分得点の時間変化
が異なる上位 3 成分として，海風発達に関連し海風前線（収束域）や発散域の南北変化を
示す第 1 成分，主として海風循環や谷風循環の下降流域に対応する発散の強弱を示す第 2
成分，南寄り海風に関連して東京都・埼玉県境付近の収束の程度を示す第 3 成分が得られ
た．各事例におけるこれら 3 成分の得点時系列にクラスター分析を適用したところ，晴天
弱風日の風系はその時空間変化に基づく 5類型（A～E）に分類された． 
各類型は気圧傾度（地衡風）と良い対応を示し，A（81日），B（90日），C（85日），D
（56日），E（57日）の順に地衡風は北西寄りから南東寄りを示し，地上風については南寄
りの海風が卓越して風速も大きい風系分布から，東寄りの海風が関東平野南部にも広く卓
越する風系分布となる．Cは地衡風速が最も小さく，晴天弱風日の平均に近い典型的な海風
の風系である．発散域と収束域の分布から，午前中には各類型とも関東北部における谷風
循環と関東南部の海風循環が独立していると考えられた．一方，午後になると気圧傾度に
対応した鹿島灘から吹走する東風の強弱の差異が明瞭となる．また，東京湾や相模湾から
の南風海風に伴う海風前線の侵入や広域海風への移行は，A で最も早く，C や D では 2 時
間から 4時間程度遅れ，Eでは明瞭には認められなかった． 
各類型と気温分布および気圧配置との対応をコンポジット解析に基づいて提示した．Aで
は太平洋高気圧のリッジが日本の南にあることに対応して，関東付近の一般風は南西寄り
となる．この場合には低温な東風の海風が侵入せず，鹿島灘沿岸から関東平野内陸部にか
けて高温となる．午前中から広域海風の形成まで風速が小さいことも内陸部の昇温に関与
していると考えられ，関東南部に比べて北部，内陸部で特に気温が高くなる．なお，Aでは
日本南岸の広範囲で高温となり地上風の発散が認められることから，日本南岸へ張り出し
た太平洋高気圧の下降流域における断熱昇温の寄与も考えられる．一方，C や D では，低
温な東風海風が侵入する鹿島灘沿岸で昇温がみられず，東京など関東南部で高温となり，E
では関東全域で低温傾向を示した． 
数値モデルによる研究では，東京都心部の風下側において，内陸側へ侵入する海風前線
の停滞が指摘されている．これに対して，近年の 30年間では，海風前線の侵入や広域海風
への移行が晴天弱風日の平均よりも数時間早い Aおよび Bの出現頻度が増加傾向にある．
すなわち，総観場の変化によって，都市化の進行にもかかわらず，海風前線の侵入や広域
海風への移行が近年早まる傾向にあると考えられた．梅雨明け後の気圧配置の特徴として，
  
近年では太平洋高気圧の日本の南への張り出しが強く，関東付近では南西寄りの一般風と
なる傾向があり，このことが A の出現頻度の増加と関連している可能性がある．なお，関
東南部と北部内陸部との気温差の大小に着目した解析によっても，気温差の大きい場合に
は内陸部の高温が現れやすく，その時の風系分布は近年増加傾向が認められる A と Bの特
徴と一致していた．これらのことからも，関東平野内陸部における高温日の増加傾向が，
現れやすい風系分布の変化に対応していることが確認された． 
以上のように，夏季の晴天弱風日における関東平野の局地風系は，気圧配置型の差異に
よる日本付近の気圧傾度と密接に関係し，それによって海風前線の侵入の遅速や広域海風
への移行などが支配されていることが明らかにされた．また，一般風が弱くフェーン現象
発現日でない夏季晴天弱風日においては，日本の南に太平洋高気圧のリッジが現れる気圧
配置型の増加が，関東平野の風系変化とも関連して近年の関東平野内陸部における高温に
関与していることが示された． 
 
